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В настоящее время предприятия нефтегазо-
вого комплекса являются бюджетообразующими 
для страны, и, как отмечал в интервью руково-
дитель Комитета по энергетике РФ И.Д. Грачев, 
главным условием развития России будет энерге-
тическая составляющая [1].  
Последние годы связаны с активной раз-
работкой нефтегазовых месторождений Арктики 
и строительством нефтеперерабатывающих комп-
лексов на территории  Крайнего Севера, отли-
чающейся уникальными природно-климатичес-
кими условиями. Очевидно, что условия Край-
него Севера требуют исключительного подхода к 
проектированию и строительству инженерных 
сооружений, особого внимания к вопросам обес-
печения экологической безопасности на объектах 
нефтегазового комплекса. В связи с этим при-
менение системного подхода, заключающегося в 
выявлении всех аспектов, влияющих на про-
мышленную и экологическую безопасность (сис-
темных аспектов), и их учете при разработке 
комплексных автоматизированных систем управ-
ления природоохранной деятельностью приобре-
тает все большую остроту и актуальность. 
В XXI веке необходимость автоматизации 
управленческой деятельности является очевид-
ной. Для решения управленческих задач на про-
тяжении XX века создавались различные методо-
логии производственного и функционального 
управления (MRP, ERP, CSRP системы), а в кон-
це столетия – программные продукты, реализу-
ющие данные методики. И как результат эволю-
ции данных методологий в последние несколько 
лет за рубежом появились так называемые 
Environmental ERP (Environmental Enterprise 
Resource Planning) системы [2], которые охваты-
вают вопросы защиты окружающей среды и ра-
ционального использования ресурсов на предпри-
ятии. Однако в России подобного рода разра-
ботки являются закрытыми, носят внутриотрас-
левой характер, осуществляются для крупных 
предприятий нефтегазовой отрасли различными 
научно-производственными фирмами в зависи-
мости от конкретных целей и с учетом специ-
фики предприятия. Комплексная автоматизиро-
ванная система управления природоохранной 
деятельностью может включать в себя програм-
мно-аппаратные комплексы для решения широ-
кого спектра управленческих задач, а именно: 1) 
для обеспечения экологической безопасности – авто-
матизированные системы мониторинга, системы под-
держки принятия решений на основе данных мони-
торинга; 2) для подготовки отчетной природо-
охранной документации для сдачи в соответ-
ствующие исполнительные органы государст-
венной власти – программные комплексы и т.д. 
Анализ научной литературы показывает, что 
разработки систем обеспечения экологической 
безопасности  начинались в 90-х годах XX века, о 
чем свидетельствует диссертационная работа Б.И. 
Белинского [3], посвященная разработке подобной 
системы регионального уровня. Далее разра-
ботке информационно-алгоритмического обес-
печения производственного экологического мо-
ниторинга (ПЭМ) и систем поддержки принятия 
решений в системе эко-контроллинга, информа-
ционно-управляющей системы ПЭМ для повы-
шения эффективности принятия решений на 
предприятиях газовой отрасли посвящены рабо-
ты А.М. Погорелого [4], С.А. Кауфмана [5] и 
Шестернева Н.Р. [6]. Результаты подобных разра-
боток для химической отрасли отражены в 
работах Д.Е. Фридрика [7], Р.Р. Кантюкова [8]. И 
как результат эволюции научных исследований в 
данной области – методологические основы соз-
дания распределенных информационных систем 
П 
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ПЭМ и экологической безопасности (В.И.Рави-
кович [9]). Можно сделать вывод, что первая об-
ласть исследована достаточно полно, в то время 
как вторая область остается по-прежнему не ис-
следованной, нет теоретических основ, разрабо-
танных алгоритмов сбора, обработки и предс-
тавления информации для подготовки отчетной 
природоохранной документации и других управ-
ленческих задач в области охраны окружающей 
среды. В качестве первооткрывателя в данной 
области можно отметить диссертационную рабо-
ту Д.А. Салмана [10], в которой представлена 
функциональная модель системы управления 
охраной окружающей среды в соответствии с 
требованиями международных стандартов серии 
ISO 14000. Также следует отметить, что особен-
ности ПЭМ в условиях Крайнего Севера с учетом 
специфики территории рассматривались лишь 
частично [9]. 
Таким образом, новизна данного подхода к 
рассмотрению проблемы автоматизации заклю-
чается в том, что в рамках него: 
 проводится системный анализ предпри-
ятий нефтегазового комплекса как сложной при-
родно-технической системы [11], выявляются ее 
«узкие места», обусловленные спецификой реги-
она и влияющие на экологическую безопасность, 
 «узкие места» учитываются при разра-
ботке функциональных моделей системы ПЭМ, 
разрабатывается функциональная модель комп-
лексной системы управления охраной окружающей 
среды (СУООС), алгоритмы сбора, обработки и 
представления информации в подобной системе, 
включающей в себя экомониторинг, подготовку 
отчетной документации, управление ресурсами, 
управление жизненным циклом продукции и т.д. 
На рис. 1 приведена структурная схема сис-
темного анализа предприятий нефтегазового 
комплекса как сложной природно-технической 
системы, на которой выделены цель, объект 
управления, основные факторы управления или 
системные факторы, x(t) – закон управления, в 
данном случае это, например, установление нор-
мативов допустимого воздействия на окружаю-
щую среду и контроль за их соблюдением, xтреб – 
требуемые значения регулируемых параметров 
(значения нормативов воздействия и качества 
окружающей среды, показатели экологического 
риска), xi – фактические значения регулируемых 
параметров, ∆x – рассогласование между xтреб и xi. 
Интегральная оценка системных факторов на 
основе критериев экологической безопасности 
позволила выявить «узкие места» системы: 
уязвимые компоненты природной среды и 
возможность возникновения аварий вследствие 
развития криогенных геологических процессов, и 
сформировать контур обратной связи в виде 
совокупности управленческих воздействий, 
корректирующих закон управления x(t) [12] с 
целью уменьшения ∆x. 
 
 Рис. 1. Структурная схема системного анализа природно-технической системы  
«объекты нефтегазового комплекса – окружающая среда».
Рассмотрим подробнее назначение и примеры 
разработки функциональных моделей системы 
производственного экологического мониторинга, 
являющейся основой комплексной системы управ-
ления природоохранной деятельностью, с учетом всех 
выявленных системных аспектов и «узких мест» при-
родно-технической системы «объекты нефтегазового 
комплекса – окружающая среда». 
Производственный экологический мониторинг 
рассматривается в качестве одного из инструментов, 
обеспечивающих экологическую безопасность произ-
водственных объектов. Система производственного 
экологического мониторинга – автоматизиро-
ванная информационно-измерительная система 
регулярных наблюдений, оценки и прогноза 
состояния окружающей среды в зоне воздействия 
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на нее эксплуатируемых объектов [13].  
На рис. 2 представлена контекстная диаг-
рамма функциональной модели системы ПЭМ 
(диаграмма нулевого уровня), которая дает 
обобщенное представление о функциях, которые 
выполняет система: это наблюдение за состо-
янием окружающей среды (ОС), контроль 
негативных воздействий на ОС, ввод и хранение 
данных наблюдений в базе данных (БД) и анализ 
данных. Объектами наблюдений являются компо-
ненты окружающей среды (атмосфера, поверх-
ностные воды, почвы, геологическая среда) и ви-
ды воздействий промышленных объектов на ок-
ружающую среду (выбросы ЗВ в атмосферу, 
сбросы сточных вод, шумовое воздействие, 
отходы. 
 
 Рис. 2. Контекстная диаграмма функциональной модели системы ПЭМ в стандарте IDEF0. 
 
При разработке функциональной модели сле-
дует обратить особое внимание на наиболее зна-
чимые виды воздействий промышленых объектов 
и наиболее уязвимые компоненты ОС, харак-
терные для территории Крайнего Севера, это: 
почвы, геологическая среда, поверхностные воды 
и сбросы сточных вод.  
Наблюдения за почвами проводятся перио-
дическими визуальными наблюдениями и с 
помощью отбора проб и их последующего 
анализа в лабораториях, за геологической средой 
– визуальными и дистанционными наблюде-
ниями, за поверхностными водами – с помощью 
отбора проб и их последующего анализа, за 
стоками – с помощью автоматических средств 
измерений, интегрированных с АСУ ТП. Поэтому 
на входе модели обозначены компоненты ОС, их 
пробы и данные АСУ ТП, при этом элементами, 
осуществляющими функции системы являются 
как автоматические программно-аппаратные 
средства измерений и ввода информации в БД 
(автоматические средства измерений, управ-
ляющие программы), так и должностные лица 
предприятий (руководство предприятия) и работ-
ники лабораторий (лаборант). В качестве инфор-
мации, управляющей процессами наблюдения и 
анализа результатов наблюдений служат 
нормативно-техническая, методическая докумен-
тация, перечень наблюдаемых параметров и 
периодичность наблюдений. И как результат 
выполнения всех функций на выходе системы – 
результаты и отчеты мониторинга. 
 
 Рис. 3. Диаграмма функциональной модели системы ПЭМ первого уровня в стандарте IDEF0. 
 
По функциональному признаку можно про-
вести декомпозицию системы ПЭМ на 2 под-
системы: информационно-измерительную сеть 
(ИИС) и информационно-управляющую подсис-
тему (ИУП), в результате получается диаграмма 
IDEF0 первого уровня (рис. 3, блок № 1 и блок 
№ 2, соответственно). Далее, для более де-
тального рассмотрения процессов, происходящих 
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в ИИС, можно провести декомпозицию первого 
блока, в результате получается диаграмма функ-
циональной модели ИИС в стандарте IDEF0 (рис. 4). 
На первом этапе в ИИС проводятся наблю-
дения, ввод информации в локальную БД, ее 
хранение в БД. Следует отметить, что здесь 
также проводится первичная обработка данных 
управляющими программами на предмет превы-
шения предельно-допустимых концентраций 
(ПДК) загрязняющих веществ в атмосфере, поч-
вах, поверхностных водах и наличия экстре-
мально высоких концентраций. Данная функция 
позволяет оперативно реагировать на изменяю-
щуюся ситуацию и принимать обоснованные ре-
шения по предотвращению аварийных ситуаций. 
В случае превышения ПДК и наличия экстре-
мально высоких концентраций, выводятся сооб-
щения о нештатных и аварийных ситуациях, ин-
формация поступает из ИИС в ИУП. Также из 
измерительной сети в информационно-управля-
ющую подсистему поступают структурирован-
ные данные наблюдений для последующего ана-
лиза, из АСУ ТП – данные для проведения рас-
четов. На основе проведенных анализов данных и 
расчетов составляются отчеты (отчеты мониторинга). 
 
 Рис. 4. Диаграмма функциональной модели ИИС в стандарте IDEF0 
 
Результаты ПЭМ используются в целях: 
 
• контроля соответствия воздействия эксплуати-
руемых объектов на компоненты природной среды 
предельно допустимым нормативным нагрузкам; 
• контроля соответствия состояния компонен-
тов природной среды санитарно-гигиеническим и 
экологическим нормативам; 
• разработки и внедрения мер по обеспечению 
экологической безопасности и охране окружаю-
щей среды в зоне ответственности объекта. 
Практическая значимость предложенного 
подхода к рассмотрению проблемы автома-
тизации заключается в том, что на его основе: 
 разработана функциональная модель сис-
темы производственного экологического монито-
ринга предприятий нефтегазового комплекса, вы-
делены информационные потоки в системе. Ре-
зультаты применимы для любых объектов нефте-
газового комплекса Крайнего Севера. 
 могут быть получены оценки современ-
ного состояния и прогноз развития экологи-
ческой ситуации в районе влияния объектов неф-
тегазовой отрасли. 
 могут быть разработаны основные нап-
равления экологической деятельности в процессе 
строительства и эксплуатации объектов нефтега-
зового комплекса в условиях Крайнего Севера. 
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